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@ Elektrodynamische Ultraschallprufeinrichtung 

@ Die Erflndung bezieht sich auf eine elektrodynamische 
Ultraschallprufeinrichtung fur elektrisch leitfahige Pruflinge 
nach dem Prinzip der Wechselfeldmagnetisierung, mit el- 
nem an die Pruflingoberflache anzulegenden Prufkopf, be- 
stehend aus einem Elektromagnetsystem, uber welches 
horizontal zur Pruflingoberflache ein in den Prufling ein- 
brlngbares alternlerendes Magnetfeld erzeugbar ist, und 
etner Wandlerspule zur Erzeugung und zum Empfang von 
Ultraschaliwetlen. Um eine solche elektrodynamische Ultra- 
schallprufeinrichtung fur den Einsatz insbesondere in der 
Rohrprufung zu verbessern, so da& neben der Wanddicken- 
prufung auch eine zuveriassige Materlalfehlererkennung 
vornehmbar ist, wird vorgeschiagen, da(& die Ultraschallpruf- 
einrichtung nach dem Prinzip der horizontalen Wechselfeld- 
magnetisierung arbeitet und mit mindestens zwei Prufkop- 
fen (20, 30) ausgestattet ist, welche zur Prufung weitgehend 
rotatlonssymmetrischer Pruflinge, vorzugsweise Rohres, 
wShrend der Prufung im Prufling rotierend sind. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrodynamische Ultra- 
schallprQfeinrichtung nach dem Prinzip der Wechsel- 
feldmagnetisierung gemaB Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 

Eine solche elektrodynamische Ultraschallprflfein- 
richtung ist prinzipiell aus der US-Patentschrift 44 66 
287 bekannt Hierbei besteht der Prilfkopf aus einem 
Magneten, der hufeisenfOrmig mit den Polfiachen an die 
Priiflingoberfiache anlegbar ist Die an den Polschuhen 
austretenden Magnetfeldlinien dringen in die Priifling- 
oberfiache ein und bilden Uber den Prafling einen RQck- 
schluB. Der hufeisenf5rmige Magnet ist hierbei als Elek- 
tromagnet ausgebildet, bestehend aus einer Spule mit 
einenri Magnetjoch, wobei das Magnetjoch die genannte 
Hufeisenform hat und mit den Polschuhen an der Prtif- 
lingoberfiache anliegt. Das in die Praflingoberflache 
bzw. in den PrUfling eingebrachte Magnetfeld ist bei 
Beaufschlagung der Spule mit Wechselspannung dann 
ebenfalls alternierend. 

Dieses Prinzip wird in der elektrodynamischen Ultra- 
schalltechnik als Wechselfeldmagnetisierung bezeich- 
net Im Bereich zwischen den Pokchuhen des Elektro- 
magnetsystems ist eine Wandlerspule angeordnet. die 
sehr nahe an der Priiflingoberfiache oder sogar auf der 
PrUflingsoberfiache selbst aufliegt Ober die Beaufschla- 
gung der Wandlerspule mit hochfrequenten Sendeim- 
pulsen ist nun in Wechselwirkung mit dem eingebrach- 
ten Magnetfeld Ultraschall in der WerkstUckoberflache 
elektrodynamisch erzeugbar. Die im oder am Priifling 
angeordneten Unganzen reflektieren den Ultraschall, so 
daB die zurflcklaufenden Ultraschallwellen an der Priif- 
lingoberfiache physikalisch wieder auskoppein und ein 
Ober die Wandlerspule detektierbares elektrodynami- 
sches Signal erzeugen. Das heiBt, sowohl die Erzeugung 
als auch die Detektion von Ultraschallwellen geschieht 
auf elektrodynamischem Wege. Die Verwendung dieser 
an sich sehr vorteilhaften elektrodynamischen Ultra- 
schallanregung ist bei der Rohrprtifung bisher weitest- 
gehend auf die WanddickenprUfung beschrankt 

Aus der DE 34 10 434 Al ist eine elektrodynamische 
Ultraschallpriifeinrichtung bekannt fOr elektrisch leitfa- 
hige, weitgehend rotationssymmetrische Priiflinge (wie 
Rohre), welche nach dem Prinzip der horizontalen Feld- 
magnetisierung arbeitet, mit an die Priiflingsoberfiache 
anzulegenden, um den Priifling bewegbaren Prttfkdp- 
fen, bestehend aus einem Elektromagnetsystem, Ober 
welches horizontal zur PrUflingsoberfiache ein Magnet- 
feld erzeugbar ist, und aus einer Wandlerspule zur Er- 
zeugung und zum Empfang von Ultraschallwellen. 

Bislang ungel6st Ist das Problem der FUhrung des 
Prafkopfes. Bei der Erzeugung und Detektion von 
Ultraschallwellen nach dem Prinzip der Wechselfeldma- 
gnetisierung ist es notwendig. daB das Magnetsystem 
sowie die Wandlerspule einen engen Kontakt zur Ober- 
flache des Praflings wShrend der PrOfung beibshalten. 

Der ErHndung lag daher die Aufgabe zugninde, eine 
elektrodynamische Ultraschallpriifeinrichtung nach 
dem Prinzip der horizontalen Wechselfeldmagnetisie- 
rung fOr den Einsatz insbesondere in der RohrprQfung, 
die neben der Wanddickenprflfung auch eine zuveriassi- 
ge Materialfehlererkennung ermoglicht, in diesem Sin- 
ne zu verbessern. 

Die gestellte Aufgabe wird bei der vorliegenden Er- 
findung dadurch geldst, daB das Magnetsystem m verti- 
kaler Richtung zur Prflflingsoberfiache abheb- bzw. ab- 
senkbar ist und die Wandlerspule unabhangig dazu 



ebenfalls an vertikaler Richtung zur Priiflingsoberfiache 
abheb- oder absenkbar ist. Wandlerspule und Magnet 
sind also unabhangig voneinander bewegbar. Hierdurch 
ist gewahrleistet, daB sowohl das Elektromagnetsystem 
5 als auch das Wandlersystem stets einen innigen Kontakt 
zur Priiflingsoberfiache haben. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen hierzu sind in 
den UnteransprUchen angegeben. 
Die Erfindung enndglicht die elektrodynamische 
10 Ultraschallpriifung nach dem Prinzip der horizontalen 
Wechselfeldmagnetisierung spezieli mit einer rotieren- 
den PrQfeinrichtimg. In der Piezo-Ultraschalitechnik ist 
es zwar bekannt, die PrflfkOpfe in einer um den PrOfling 
rotierenden Einrichtung anzuordnen; jedoch ist der An- 

15 kopplungs- bzw. Erzeugungsmechanismus des Ultra- 
schalles ein vollkommen anderer. Es ist ebenfalls be- 
kannt, rotierende Ultraschallprttfeinrichtungen mit sta- 
tischer Vertikalmagnetisierung einzusetzen. Diese sind 
dann aber ausschlieBlich nur far die Wanddickenermitt- 

20 lung bekannt GegenUber rotierenden Ultraschallprttf- 
einrichtungen nach Piezo-Technik verzichtet die elek- 
trodynamische Ultraschallprtifung grundsatzlich auf 
KloppelmitteL In der Piezo-Technik ist Ort der Erzeu- 
gung der Ultraschallwellen der PrUfkopf selbst. wobei 

25 iiber ein flOssiges oder pastdses Koppelmittel dann die 
Ultraschallwellen an den Prtifling anzukoppeln sind. Da- 
gegen ist der Ort der Ultraschallwellenerzeugung bei 
der elektrodynamischen Ultraschallpriifung nicht der 
Prilfkopf, sondem die in der Nahe des Priifkopfes lie- 

30 gende Prtiflmgoberfiache. 

Wesentlich ist bei der Erfindung, daB mindestens zwei 
Priifkopfe wahrend der Priifung um den Priifling rotie- 
rend sind. Das Problem hierbei ist namlich, es mdglich 
zu machen, wahrend des Rotierens den Priifling auf riB- 

35 artige Materialfehler und nicht nur auf Wanddickenab- 
weichungen zu untersuchen. Somit besteht die Erfin- 
dung in ihrer Gesamtheit daraus, die horizontale Wech- 
selfeldmagnetisierung bei Verwendung von mindestens 
zwei Priifkdpfen einzusetzen, wobei die PrQfkSpfe um 

40 den Pruning wahrend der PrUfung rotierend sind. 

Bei der Erzeugung und Detektion von Ultraschallwel- 
len nach dem Prinzip der Wechselfeldmagnetisierung ist 
es notwendig, daB das Magnetsystem sowie die Wand- 
lerspule einen engen Kontakt zur Oberfiache des Priif- 

45 lings wahrend der Priifung beizubehalten. Hierzu ist in 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, 
daB das Joch des Elektromagnetsy stems im Bereich na- 
he der an der Pruflingoberflache anliegenden Polschuhe 
mit Kufen versehen ist, die einen in weitgehend vertika- 

50 ler Richtung bezQglich der Priiflingoberfiache aufwei- 
senden Bewegimgs-Freiheitsgrad haben. Die Verbin- 
dung von Magnetjoch und Kufen ist jedoch derart, daB 
in jeder Stellung der Kufen zum Qbrigen Magnetjoch 
eine magnetisch leitende Verbindung gewahrleistet ist 

55 Die Trennung des Magnetjoches in einen feststehenden 
und einen die Vertikalbewegung zulassenden Kufenteil 
hat den Vorteil, daB hierdurch in vertikaler Richtung nur 
klelne Massen bewegt werden miissen. Durch die klei- 
neren Massen wird eine entsprechend schneller reagie- 

60 rende mechanische Nachftihrung der Polschuhe an die 
ggfs. unebene Priiflingoberfiache gewahrleistet Ein un- 
gewolltes Abheben des Magnetjoches vom Priifling — 
was bei der elektrodynamischen Ultraschallpriifung zu 
einem kurzzeltigen Ausfall der Prttfung fdhren wQrde — 

65 ist somIt auch bei hoher Rotationsgeschwindigkeit ver- 
hindert 

Um generell eine gate NachfQhrung der Priifkttpfe 
wahrend der Rotation auch bei unebener Oberfiache 
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des zu prUfenden Rohres zu gewShrleisten, kdnnen in 
einer Ausgestaltungsmdglichkeit die Prafkdpfe durch 
Federelemente an die Praflingoberflache andrilckbar 
sein. Die Federelemente kdnnen dabei mechanisch oder 
beispielsweise auch pneumatisch sein. Eine weitere 5 
Mdglichkeit die hierbei vorgescltlagen ist, ist die Ver- 
wendung einer Wippe, die unter Ausnutzung der bei der 
Rotation der PrUfeinriclitung entstehenden Fliehkrafte 
die PrOfkdpfe an die Oberflache andrOckt, derart, daB 
sich mit zunehmender Rotationsgeschwindigkeit die 10 
Andruckkr^fte erhdhea Eine solche Wippe arbeitet also 
nach Art einer Fliehkraftkupplung. 

Urn bei der Langsfehlerprafung eine mdglichst luk- 
kenlose PrOfung zu erreichen, sind in weiterer vorteil* 
hafter Ausgestaltung der Erfindung mehrere Wandler in 15 
einem Prufkopf zu einem Prflflineal zusammengefaBt, 
wobei die einzelnen Wandler eines Priifkopfes in Rohr- 
ISngsrichtung in einer Linie direkt hintereinander ange- 
ordnet sind. Dabei ist in vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung weiterhin vorgeschlagen, die einzelnen Pruf- 20 
lineale am Rohrumfang in einer gemeinsamen Rohr- 
querschnittsebene verteilt anzuordnen. 

Bei der Trans la tionsbewegung des Rohres in Verbin- 
dung mit der Rotation der PrQfeinrichtung erzeugt je- 
der PrQfkopf eine eigene auf dem Rohr verlaufende 25 
Prufspirale. 

Fur den Fall, daB auch noch hierbei entstehende Emp- 
findlichkeitsschwankungen OberbrOckt werden miissen, 
ist in weiterer vorteilhafter Ausgestaltungsweiscvorge- 
schlagen, zwei Priiflinealelemente um eine halbe Einzel- 30 
wandleriange zueinander versetzt anzuordnen. Jedes 
dieser beiden PrOflinealelemente befindet sich auf ei- 
nem Wandlertrager. Die beiden WandlertrSger sind nun 
so zusammengefQgt, da6 sie die Klonkavit^t des Rohrau- 
Benumfangs berQcksichtigend, nebeneinander in gewin- 35 
kelter Position angeordnet sind, so daB der gebildete 
Winkel in Berucksichtigung des konkaven RohrauBen- 
umfanges einen stumpfen Winkel bildet Die in den 
WandlertrSgem angeordneten Wandlerspulen sind 
nach der oben benannten Weise jeweils hintereinander 40 
angeordnet Insgesamt ist aber das eine PrUflinealele- 
ment zum anderen bezClglich deren Wandlerspulreihen 
um eine halbe Wandlerspulenlange versetzt. 

FQr die L^ngsfehlerpriifung sind zwei PrUflineale vor- 
gesehen, die um 180 Grad zueinander am RohrauBen- 45 
umfang iiegen. Fiir die Querfehlerprufung ist vorgese- 
hen, vier um jeweils 90 Grad versetzte Prflflineale vor- 
zusehen. Somit ist auch hier in geeigneter Weise die 
entstehende Prtifspirale durch die geometrische Anord- 
nung der einzelnen Priifkdpfe beracksichtigt 50 

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels dargestellt und im nachfolgenden nH- 
her beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 einen Prilfkopf (schematisch) bestehend aus ei- 
nem Elektromagnet und einem Wandlertrager mit 55 
Wandlerspule, 

Fig. 2 einen Elektromagnet mit beweglichen Kufen, 

Fig. 3 eine Priifkopfanordnung filr die Langsfehler- 
priifimg. 

Fig. 4 eine PrUfkopfanordnung f Or die Querfehlerprii- go 
fung und 

Fig. 5 eine Prtiflinealanordnung zur Oberbrilckung 
von Empfindlichkeitsschwankungen. 

Fig. 1 zeigt den Grundaufbau der einzelnen Prufkopf- 
elemente. Der Elektromagnet 21, 26 liegt mit entspre- 65 
chend angeformten Polschuhen am AuBenumfang des 
zu priifenden Rohres 1 an. Innerhalb des Magnetjoches 
21 ist ein Wandlertrager 23 mit Wandlerspule 22 ange- 
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ordnet Die Polschuhe des Elektromagneten sind hierbei 
ebenfalls mit HartmetallverschleiBsohlen 24 versehen, 
die den VerschleiB der Polschuhe mindern. Diese Ver- 
schleiBsohlen 24 sind magnetisch leitend und mussen so 
dimensioniert sein, daB sie den durch den Elektroma- 
gneten erzeugten MagnetfluB mdglichst verlustfrei in 
den Pruning einbringen. Elektromagnet und Wandler- 
trager sind in der durch die dargestellten Pfeile angege- 
benen leise bewegbar. Hierbei ist wesentlich, daB 
Wandlertrager 23 und Elektromagnet 21, 26 sich von- 
einander entkoppelt bewegen kdnnen. Des weiteren ist 
vorgesehen, hierbei nur den Freiheitsgrad in vertikaler 
Abhebrichtung von der RohrauBenoberflSche zuzulas- 
sen. Eine Seitenversetzbarkeit in horizontaler Richtung 
wird wegen der Rotation der PrQfeinrichtung aberflQs- 
sig. Das heiBt, durch die Rotation paBt sich die gesamte 
PrOfeinrichtung an mdgliche Bewegungen des Rohres 
an. Durch die mechanische Entkopplung von Wandler- - 
trager und Elektromagnet k6nnen sich diese unabhtn- 
gig voneinander unmer an die entsprechend individuelle 
RohrauBenform anlegea Somit ist auch bei einer von 
einer perfekten Rundheit des Rohres abweichenden Au- 
Benkontur immer eine gOnstige Anlage der einzelnen 
Elemente wie Elektromagnet und Wandler gewahrlei- 
stet 

Fig. 2 zeigt die Rufteilung des Magnetjoches 21 in. 
einen feststehenden und einen beweglichen Teil. Als be- 
weglicher Teil sind hierbei im Polschuhbereich Kufen 25 
vorgesehen, die in entsprechend dargestellter Weise 
ebenfalls in vertikaler Richtung bewegbar sind. Bei dem 
hier vorgesehenen zulassigen Hub der Kufen 25 muB 
beachtet werden, daB stets eine gttnstige magnetisch 
leitende Verbindung zwischen dem feststehenden Ma- 
gnetjoch 21 und den Kufen 25 gewahrleistet ist Auch 
der Wandlertrager 23 ist hierbei, wie in der bereits in 
Fig. 1 dargestellten Weise vertikal entkoppelt zum Ma- 
gnetjoch 21 und den Kufen 25 bewegbar. Die Aufteilung 
des Magnetjoches in einen feststehenden und in einen 
beweglichen Kufenteil hat den Vorteil, daB zur Nach- 
fahrung der an dem Prufling anliegenden Polschuhe nur 
eine geringe Masse, namlich die der Kufen, bewegt wer- 
den muB. Dies wirkt sich besonders dann vorteilhaft aus, 
wenn die PrOfanordnung mit relativ hoher Rotationsge- 
schwindigkeit um das Rohr 1 bewegt wird. Durch die 
entsprechend kleineren Massen ist somit letztendlich 
gewahrleistet, daB auch bei moglichen Unebenheiten 
stets eine magnetisch leitende Verbindung zwischen 
dem Elektromagneten und dem PrQfling hergestellt ist 
Auch hierbei sind die eigentlichen Polfiachen der Kufen 
25 mit VerschleiBsohlen 24 aus Hartmetall versehen, die 
in der angegebenen Weise abgeschragt sind. 

Fig. 3 zeigt grob die Anordnung der Wandlerspulen 
22 und Priifkdpfe 20 bzw. der PrOflineale 30 bei der 
Langsfehlerprtifung. Im Figurenteil 3a ist in Frontan- 
sicht zu erkennen, daB zwei Wandler bzw. Wandlertra- 
ger sich um 180 Grad am AuBenumfang des zu prUfen- 
den Rohres 1 gegenilberliegen. Im Figurenteil 3b ist in 
Seitenansicht zu erkennen, daB zur Langsfehlerprufung 
die beiden PrOflineale in einer gemeinsamen Quer- 
schnittebene angeordnet sind. Eine solche Wandlergeo- 
metrie berOcksichtigt das Vorliegen einer PrUfspirale. 
Diese Prtifspirale setzt sich zusammen aus der Rota- 
tionsbewegung der Prufeinrichtung um das Rohr und 
der Vorschubbewegung des zu priifenden Rohres selbst 
Des weiteren ist sowohl in Fig. 3a wie in Fig. 3b zu 
erkennen, daB die Drahte der Wanderspulen ziu- Ulngs- 
fehlerprflfung weitestgehend parallel zur Rohriangsach- 
se verlaufen. 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 42 28 

5 

Fig. 4 zeigt die Wandleranordnung bei der Querfeh- 
lerprOfung. Hierbei sind in Frontansicht — Figurenteii 
4a — vier Wandler vorgesehen die urn 90 Grad zueinan- 
der versetzt am RohrauBenumfang verteilt angeordnet 
sind. Hgurenteil 4b zeigt dann in Seitenansicht das auch 5 
bei der Querfehlerprflfung die Praflineale in einer ge- 
meinsamen Querschnittsebene angeordnet sind. Auch 
hierbei wird die entstehende Prttfspirale bertlcksichtigt. 
Die Fig. 4 und 3 stellen beide Prafkdpfe mit Praflinealen 
dar. Das heiBt, die Wandlertrager sind mit einer Mehr- 10 
zahl von hintereinander angeordneten Wandlerspulen 
versehen. Des weiteren ist hier sowohl in Fig. 4a wie 
auch in Fig. 4b zu erkennen, dafi die DrShte der Wand- 
lerspule 22 zur Querfehlerprflfung weitgehend quer zur 
Rohrl^ngsachse verlaufea 15 

Fig. 5 zeigt im Figurenteii 5a die Wandleranordnung 
in Draufsicht Hierbei sind zwei Prliflinealelemente 31, 
32 zusammengefaBt Jedes der Pniflineale besteht aus 
vier Einzelwandlem 22, die hintereinander angeordnet 
sind. Die beiden Prliflinealelemente 31, 32 bzw. de 20 
Wandlerreihen sind dabei so zueinander angeordnet, 
daB sie um eine halbe Wandlerlange zueinander ver- 
setzt angeordnet sind. Hiermit wird eine OberbrOckung 
von Empfindlichkeitsschwankungen bewirkt Der 
Wandlertrager ist entsprechend ausgestaltet, um die 25 
Einzelwandlerspulen in der dargestellten Weise aufneh- 
men zu k5nnen. Figurenteii 5b zeigt dann die Frontan- 
sicht der Wandleranordnung in bezug auf das zu priifen- 
de Rohr 1. Die beiden Pruflinealelemente 31, 32 sind 
hierbei um einen Winkel x zueinander angeordnet Die- 30 
ser Winkel X bildet in der dargestellten Weise einen 
stumpfen WinkeL Hierbei wird die AuBenkontur, d. h. 
die AuBenkonkavitat des Rohres 1 berOcksichtigt Das 
heiBt, die AuBenkonkavitat des Rohres wird nicht nach- 
gebildet, sondem nur berUcksichtigt Die an der Rohr- 35 
oberfiache anliegenden Seiten der Wandlertrager sind 
eben, anstatt gekrQmmt Bei der Einbringung einer Kon- 
kavitat in den Wandlerspulentrager ware man an eine 
gewisse Rohrdimensionierung gebunden. Durch die 
ebene angewinkelte sozusagen poligonal ausgestaltete 40 
Konkavitat sind Rohre in einem gewissen Dimensions- 
bereich durch ein und dieselbe PrOfeinrichtung prGfbar, 

Durch die vorliegende Erftndung wird generell der 
Einsatz der horizontalen Wechselfeldmagnetisierungs- 
methode in der elektrodynamischen Ultraschallprtifung 45 
bei einer rotierenden Prtlfanlage verbessert Die beson- 
deren Anforderungen an die Priifgeometrie sowie an 
die saubere Einbringung der einzelnen Felder, die dann 
in elektrodynamischer Weise Ultraschall erzeugen ist 
bei der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter und ein- 50 
facher Weise gel(^st 

PatentansprUche 

1. Elektrodynamische Ultraschallprufeinrichtung 55 
fUr elektrisch leitfahige Priiflinge nach dem Prinzip 
der Wechselfeldmagnetisierung. mit mindestens ei- 
nem an die Praflingsoberfiache anzulegenden Prtlf- 
kopf, bestehend aus einem Eiektromagnetsystem, 
Qber welches horizontal zur PrUfltngsoberfiache eo 
ein in den PrUfling einbringbares alternierendes 
Magnetfeld erzeugbar ist, und einer Wandlerspule 
zur Erzeugung und zum Empfang von Ultraschall- 
wellen, dadurch gekeiinzeichnet, daB die Wand- 
lerspule (22) und das Magnetsystem (21) jedes Priif- es 
kopfes bezilglich der Prilflingsoberfiache in verti- 
kaler Richtung voneinander unabhangig und ge- 
fiihrt bewegbar sind. 
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2. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
Wandlerspule (22) und Magnetsystem (21) Qber Fe- 
derelemente an die PrQflingoberfiache andrOckbar 
sind. 

3. Elektrodynamische Ultraschallprufeinrichtung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wandlerspule (22) und das Magnetsystem (21) uber 
eine die Fliehkraft ausnutzende Wippe an die PrQf- 
lingoberflache andrackbar sind, derart, daB sich mit 
zunehmender Rotationsgeschwindigkeit die An- 
drOckkraft erhdht 

4. Elektrodynamische Ultraschallpriifeinrichtung 
nach den AnsprQchen 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeu^hnet, daB das loch des Magnetsystems (21) im 
Bereich der Polschuhe mit Kufen (25) versehen ist, 
die unter Federeinwirkung an die Praflingoberfia- 
che andrackbar und stets in magnetisch ieitender 
Verbindung mit deni Qbrigen Magnetjoch sind und 
in vertikaler Richtung vom Qbrigen Magnetjoch 
unabhangig bewegbar sind. 

5. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere PrQfkdpfe (20) am AuBenumfang des zu 
prufenden Rohres (1) verteilt sind. 

6. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daB 
yorverstarker und Sendeelektronik mit dem jewel- 
ligen PrQfkopf (20) mitrotierend sind. 

7. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB 
Yorverstarker und Sendeelektronik Qber eine 
Schleifringanordnung mit elektrischen AnschluB- 
leitungen verbindbar sind. 

8. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
Yorverstarker und Sendeelektronik in die PrQfkdp- 
fe (20) integriert sind 

9. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wandlerspule (22) jeweils in einem Wandlertrager 
(23) angeordnet ist 

10. Elektrodynamische Ultraschallprufeinrichtung 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere Wandlerspulen (22) in einem aus minde- 
stens zwei Pruflinealelementen (31, 32) zusammen- 
gefaBten PrQflineal angeordnet und in einem ent- 
sprechenden Wandlertrager untergebracht sind 

1 1. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach einem der AnsprQche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wandlertrager und die Polschuhe 
im Bereich der an der der PrQflingoberfiache anlie- 
genden Seite im Ein- und Auslaufbereich des zu 
prufenden Rohres abgeschragt sind. 

12. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abschragungen mit YerschleiBsohlen (34) zum be- 
schadigungsfrei Ein- und Ausgleiten des zu prQfen- 
den Rohres (1) versehen sind. 

13. Elektrodynamische UltraschallprQfeinrichtung 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
PrQflinealelemente (31, 32) an der dem zu prQfen- 
den Rohr (1) anliegenden Seite bezogen auf den 
Querschnitt des Rohres derart polygonal konkav 
geformt ist, daB die beiden durch die PrQflinealele- 
mente (31, 32) gebildeten PolygonzQge einen 
stumpfen Winkel (X) bilden. 
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